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MAY JUNE JUしy” AUG． S∈P． QCT．
第ら』図． 野タト　の吝・パッ　チ　に　お　ロ・る　均P塊サ　づ　ズの
季節的変化．図中の縦線口最夫値ヒ景
ホイ直の範囲を示L，黒丸貸平均値を示、
マ．
三〇ノ
っ マ　し ヨうという才…塾端さ】とイ半っ　てい丁く。　一オ．　臼P士鬼
差卵戦略は．　良糸骨のときそ賦13ど・馬い＆イ直を獲4尋
すうらけて“1コね・・ザ，r．だ悪条柱1・豊遇tてもらは
0　ヒ　な　ら　ず，　あ　る　緩度の　＆，値を　4尋　る　：　ヒ　ヨミ＼で　き　ろ　と
いう牲葵を特。ていた．　こ眠ら二，の畿粋戦略の盾
効椎モ判断すろ墓準ヒして，ミニマツフス（煽一瓢似
）　　の　　原　ラ里　と　　い　　う　　も　　の　　賦・　汐、　フ…）　。　　　つ　　津　　り　，　　最悪　の　　と　　毛　　の
利碍を一i最ズに噛すゐよ’うπ∫戦略ウ寸㌧最董Lア」戦略である
というもので’ある。　この湧k理に従乏1ゴノ臼P塊潅卵戦
略・bwよ、うプ育姜力で・あそ）とい之る。
　このように，・雌成虫は！魯受の時期の環境条借を遙＿
　　な勇豊に査定してそ賦にシ昏っマ卵ウ鬼ドリイズ退う夫曳守ろヒ
いうような寵力は具之てい・よいw、ワ月駄降に豊遇一
一すろ蔵し 、、一吝マづキの　も　ヒて”も．｛嚢互ジ更薮の危襟わ・ら逃壷曳ら↓へ
ろよう陰卵塊寸イズで彦卵寸うという戦略迭獲4昇t
ギいうと畜宅論さ軟る。そtて、ここに漆種の卵塊産
夘柱の生態蓼的養嶺ボ存在オろと考之ら朕ろので脇
ろ。
第ヲ節一考察
　卵ナ剋で産卵で駅ゐと，そ淑・・ら鰐化1てさ良幼虫
は部6ト釣に急速な朝のくいつくしを匙し，そのτ。め
他の飼へのみ散を余儀なくで眠る。分散が連続的に
《布するよう・」餌上で・：起ろ湯今Kは，幼虫口專易に
絶の餌へ到達すろ・ヒ七・・で膝る程’ろう．こ・・し，餌
2」◎z
が断続的1・分布てる揚心．たヒ乏ぱ食葦。・ある隔り
をも・て点在するよう・・場心には、み散途中におけ
る幼曳の死t信いなり葛率ヒなると予想さ賑る。こ
のように．食草・嫌、をするよう惣杏春の壱・で・1、，
　　　よ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘムわ車の商い死一ヒ率を引塾起す句P塊産卵ノト主は適応的と
1ゴ‘ｾいが・T：いよう｝て麗1↓っ壱べる。
　tセ・1なりΨら一方で，　このような生．息こ秀イ斗のうと
でも卵ナ鬼産卵する種はノ多数有ジ在していろ。　こ＝1覧，
一見非適応的と思われる卵塊産卵柱・・殉ぜウ・の種
で獲得されているあ・・という疑閉賦生じマ、る．卵
塊産卵柱は適一応的なのか否う＼．あるい口もし適，天ミ的
τごヒ『す淑にゴどのようアδ奈・全ヂのもとて’亀そうア」のb、とい
う闇：是象bザ起ってくそ）のて・・ある。
　・うした闘題は．生態学的観．点がら解決ミ蘇るべ
き　主勇Lな課題の　ひ　と　っ　であ　。　真　1ても　か　ウ・ら　ら　ず，　曳
際k取う上げら畝るように・」．Rあは最虹のことで・
あろ（托と之D“図。・・。，脚）．しザも，こ歌を解前的
に扱なうヒロ・苛究博．図γ・r・（1曾ワ6）と工＋δら（1…
）　の　ズテアよ　．　六　シ　ミ　ェ　　し　一　シ　ョ．ン　モ　デ　ル　ド　関オ　る　二つ
の万膏究を数乏る粋ごiフて・馳ある。
　こ　こ　で　ほ　上一言こ　1　為　二　つ　の　シ　ミ　ュ　　レ　ー　　ショ　ン　モ　デル
の結果を，本章第3節で作製し莚数理的モヂル（駄
後・歌をA一モデルヒ呼β・つ蘇き果と対比さオつう．
卵塊産卵牲の適応的意義kつ・・て考察しτ。い。
　Mメer∫（円76）鍵シミュレーションモデ’ルΣ作製．す
るとき念頭においていT・ものは．ヒトリが利の一種
zo3
Ci㈱も・・嶺粛（孕血幽）・キフ沫→植物の一種
丁αnsメrα8Wαrす　（迦幽）　との湘互関係であ
，　　了』　　（　卜4γerS　　　し　　　Cα鴇P』eJ1　ノ　　　｝q76　）・　C董nhO・も（λ・r　　γno†h　　o・　虜1∋
ノ土鬼ドけイス“1言｝Dいら心つ自Fの筆回で㌧　平ウi9はξ勺35自Pで・あ
る・食草であろ丑nsγrαa甑ゾt胃点在して需う，1本
あ靴りの収容ヵ　（・餌デ量そ．ゑ刀虫1イ固イ本ザβ父『喬を、兎3
⇒ろ量でに必・辱ヒすろ’餌量て・・卑1ラたイ直）は一平均5ゐで
ある。『 ｱう1程白β塊サイズが’ン突せイざのイ固／体ヌ羊サづヌご
ヤ　辱・定ノ珪　に　ど・の　よ　う　k　か　一い　臣）　っ　て　い　ろ　わ・　亀　，　モ　デ　ル
を廟・・て予潰Bltようと言べみr：のである．馳
　4皮　の　ぞ　　デ’，レ　で’　荒i　い　　ら　　敵　マ　　い　　る　　バ　　ラ　　メ　　ー　　ク　　ー　1・3　ンた　の
と士うである・・褻草の総数・詞。。と固定U食茸あτ・
クの収寿ヵは・乎う≒）ゆ・標孝偏差z5σ）正規介布1て埼走う。
第1世イ」ズの雌成虫労気口5匹ヒし，　1雌成虫あτミリの蔵
卵数は∫・・らzoきで変化させる．卵塊サづズ・は．蔵
卵数に応じて｝。・らZOぎて・変化さマる。食葦あ斥ク
の均P塊数の∠卜7≒ヲバ゜夕一ン障最ネ刀、＝与之るりv・，　モ眠は
（合散／平均）め値として1・・らZ．Z（っ弓）ラン9巴亀
ム合布・・ら集マ今布）ヲで変化させる。幼虫のみ散
に関しては．幼虫kニラのタづプう・・存在マるヒ仮是
する・　ひ’・っは，餌劉アよくね・てもその食草・・ら今、
散け」・い（・。n己ゆ…er）タづプで’．　bうひとつは合散
tていく（d卵・・∫・のタイプで協観　む丁ご状，ホ・P郎e・
タイプ｛の幼虫、・すべて命散すうもけで噛Bく，，分散
寸るのはそのうろの一：評であろ．分散てろ個体の比
率は，毎世イ六一定であろ場念と，密度依存的に浸慧
zo撃
ろ揚冷・と灘想定マろザ，　いず敵の揚合モ分敬中kあ
ろ劇心で死tし・いく．なお，こうのタイプは遺伝
的に異アよ・マおり，両渚間て・交雑は起らないヒでる。
ところで幼虫の死亡遇一冠にっ・・ては．合散U．幼虫
めう弓生き残・尺個体をすべて集計し・鳶さ，そ軟
らを春食草・・均等1・再配みするヒいう操ろ極とる∫
再西乙《され尺個・体ヒれondl5pe汚erひ個・憐ヒの．告計数倒
収溶力そ越淑・食草て一・・全蹴ヒ・，それ玖タトの食草
では次世代個体として生ミ残ると考之るのである。
こうlr＝手順により沈世イベイ圏体数莞筆訟し，　：軟を
　　　む恵び・天初ヒ全く同じ涙態に設定し・・埼程食草糸
葺の中へ組み込んでいく．・の3う1・ロ，量犬Z・
t竺r〆fへこ言てい／1固イ本群『き豪桑り返一す。
　以上　則Mγers　の　毛デ，レの　骨子　であ　ろ。　この　モデル
で1もあろ形婆の適柱Σ，Z・世代冒の個体群サイズ
ヒ専定度（ぎ回の操う返匙で碍ら軟τ：zo世贋臼の平
均個体群『ワィズを個体群サイズの霧1準偏差ブ劇。τ，
値）の之点・・評価1ようヒ芝ている。彼のモデ，レか
ら導・蝋・注尋・・誌論を列記オ挿・，次のよう、．。よ
る。
　m合散個体（dl・p醐の劔存在すろヒミ．平均的・、
　　卵塊サイズは食草の収溶力」り夫冬・、む釧。。よ
　　う　べ　き　で　あ　る　。
　に）餌量ド封すろ卵数の比季…欠ひ・（で・・ら・鳥
　　禁度）のとさ．卵の命布はより某中的kア」．於
　　ラ「bべよ　い。
zo5
　（3）’｝、さrδ臼Pう鬼サイ又いていラ董1菲｝一するイ固・体彊羊ほノ　卵塊・bマ
　　よう集ヰ的k産イ寸されない限、り・早呪き色滅、てし
　　試っ。
　㈲合散個体の生存率W高い個棒群は，そ賦が低い
　　桐体群に比鮫してより不辱定で℃ある。
二賦らの締論の表現にはあいまいη転試令き眠Zい
る・“，毛デルの糧造上いr・し・・なのねいこヒのぶう
で’ある。　さて．　こ賦～⑦純論芝A一モデルわ・らの予測
ヒ対じヒさせて鼠下に考象・すろ。
　ωの結論はデここでのA一モデルう・らも予ラ則さ熱τて
：ヒで’あろわや，　匙う・しそ命う場メき｝く≧2という糸イ牛むV’っ
い’ﾑい汽。　K〈2の場・合・｝丸はむしろ向葺｝粒産≦｝1ヨの禿「七Ψ1壽1
い臼値を碍て・・蓉。　ここに，予測のくい5がいが生
じて、、る。
　このい・ち・・覧…畦じ†・原㊥、㍉ひと泊・M測・
ヵV㌧　モデしルヒネ刀』期イ直を与之た4灸途中のプUセスを一
切漁視し，z。世代駒・現畝R純果のみを判断の甚孝
1て痢い脈ニヒに帰ぜら胚る．　そめγぐめ裾ミはK気っま
り・全収ノ蓉力K女寸寸る虜β撚掬女言寝フ隻） という尺度にも
黒・い至Lらア」わ、っ丁くものヒ匙らqへる。　モ励、し凄…際に、互，
繁殖に参切でる雌個鉢数ロ各世状ごと1二動的に変劾
tており，　各せイペ’o）ネ刀期イ直ヒして与之ら眠るべ’亀師｝
の相対墓度も欠さく変動tマいゐはずであろ。きrこ，
ZO世代目の結果臣．各・世イペめ一動的ア」才難ネ麦の集」積採よっ
て　現れ　て　　く　る　　も　の　　で’あ　　ろ　か　　ら　，　イ固　・？　の　ネ刀　期イ直　1て　女寸　応
i奪次世代づ固4本数というものを克冒月に解才宵1て蔚く
」乙06
こ，ヒも必導と考乏ら軟る．1表削．て．z。世代冒の
結果めみ乞戦略の揖劾性諺　断基岸と脈Mγ…の方
ラ宏論には．問題、。残で眠て、、る．
　ヒ・ろ・・M測S・モデ・レ・・ら導・・軟丘卵粒淺卵の
結果そみうと，初期値として量も低い卵塾良を与乏
られ一・も】雄あたりの蔵卵数が狗βと最も低、、揚
・含にはz・世イベ君で有続1…　ろ，・・．そ敢より葛、、釦
露度でい・もうい蔵卵数を与えら眠ろと途中，・絶滅
tている・何世代で噛絶繊1τ・め。・．絶滅lf，世代の
卵寡度・ど・のような値・・あ，たわ・．ある祠。弓ぜ飽
滅ロ・のかとい・τ魚、にっ…　ほもちろん融れられ
ていγ」、、。　気り・し；のき吉果r3．　、乃窪実な証拠σrJいも
めの・A一モデルめ予ラ則によ．て説明可罷で・あろ。　そ
れほ次のように考乏ち蘇ろ．第｝ぜ・汽・の初期値ヒし
て　」手　之　　ら　軟　る　　｝く　イ直　1な　0、03　が　ら　0、1の　イ直で・　あ　る　わ・　ら　ノ　　ろ㊧
体群は次世代で状で・膨張亨る．・各世代初めの食草
条件1な掌に一定」て設曳叉なおさkろ廿・ら，繁殖N加
おる雌数・・増切し衣・外尺しけK値も上專てる。k値。。
あろ閾値に達マろ3で1・個体群1・膨張を続ける。・，
闘　イ直　 モ…　越　乏　　rく　　ヒ　　き　　縮バ、　1く　　」琴乏、　し「・　る　o　　　・も　　し　　k　イ直〔うw　　闘イ直　の
まわりをらず’・’「・・振幅・肖テき来すうならば，個鯵群
1渡動け凸・ちも有続寸るズあろう、と、ろ、．，卵
粒産卵で顕著・一あ。程よう・員固体群。急速・よ膨張に
イ半　　う　　　K　　イ直　　の　　譲≧」　速　㌔r　》曽　ヤu　　うで・起　う　　　と　　ノ　　　算　　6z　　・　　し3　図　　マ・・　示　　t
ハように，個・体群は急激に純痴：へ向がうと考えら脈
るのである。
207
　ではここで塾．ωの誌論にっいて織誘1ておく。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　へ吟巳…　〉このようk主姦t脈背号、k・ま．卵塊潅卵で’
はど・のよう・よ条骨を組み込・しZ・もZσ世膚3で存続丸
たわv・，卵莞立産勾Pマ・・は途中て・’畜色ラ滅してし3っ汽と、・う
こヒが覧ある．その鳶め，卵粒潅卵Wど’nよう・よ姦告
めと謎イ固イ奉教をす魯カロさせうるジ、ヒいっτくこヒに，4度．
は金く潭冒しないフア．のゼある．　1たザ㌧て．（Dα
畜言論ラwハーモう・”）レとくいちうwっ程占、を特っというよ）
は・　図メebεの鰐づ揃「桝不　足　　し　て　い　ろ　ヒ　い　う　べ．き　て“　あ　ろ　う。
まτ・彼は最適卵塊万イズを詳細1・：検『討し程執フで・ほ
ない。・1轣Dωのようねあいまいな表現をとらさ・るを
Zア∫が，fくので6多～ろう。
　〉寒iて（Z）の詩吉一言念レ：ラ、・てマUあるシ、”，　：こで’用いら1拭
マいろ「卵叡め比卑」という言葉1ま，第｝世代の初
期値ヒして与之られ孔卵：数K封するものて・ある。　ま
τ；．　F・分布つv・≡菓中窃り1：アよつT：1方汐v・よい」瑞・合iスノ4霞
あ結果を臭ろ眼リブは，　・トさアよ卵塊サ4ズにち…　て
τ・ある．大でな卵塊、サイズて・・は，ろ〉布あ集中蔑に対
ノ応t－汽変づヒ、ぽ冒目らセ、で・1苫r3く、　常にほ13’㌦一定のイ固イ本
群ηイズと専定度を示していろ．
　小で．な均F｝塊リイス“の場・合・ノ　・分・希わΨランダ号ム／分布ぱ
近いヒ途中で聾絶滅寸る…、今布・脱集中的・・なるにつ
淑有談するよう1・・」ろ・・眠ほd言・F・慨糊うち・全
散する個・惨の割今玉どのようt・変化さぜても，同じ
畜書果にナよるようで’ある。　ところZ・・！　こ眠！ユさ・・さiて（3）
の結論そのちので易る。1汽ロv・フて，結論（z）と（3）を
之08
あら寸て，　「小さ匁卵ナ鬼、リイズ・で・産¶むつ固体1群廿v・碁続
⇒ろr・めには卵塊をより某ヰ命布的に産冴っけろ更
尋醒あり．：淑は卵の相対塞度倒葛いヨ寄ほど重尋と
　　　　み，♂る」と石いtブえろ：とう“で゜」さそ》τごろう。
　さて，　上⑦｛結論をA噂モデ’バノヒ亥オζヒさせてみゐ．　τこ
鳶’1ネ刀めにう主竜・して溝力・ア」しつ眠1ゴならrよいことは，
A一モデルで臆卵塊・践菓中白引・・会布マろCっさり雌践
虫が既潅卵宿主植物へ選好的｝丸卵塊を加乏ていく）
ようね涙況ロ考慮していτよ、、ヒいう。とz・・ある．、
・’しそ藪にもががららず，A一モデルによ，て卵砲が
集中分布する場合を予測すろ．U、可省乏。・ある．と
一・・うのは．・」・さいサイズ⑦卵堤を菓中さぜうという
こヒは，誌果的1て大きア」サイズの卵塊乏廷み一σる
・ヒ～・等t・・よう・・らマ・協る．1た。。一マ，結論，・・
とG）の表現は次のようヒ宅いが乏ることわ・できる了ぐ
ろう・「卵の掬対禁良・ゼ高・・爵憶ど・，大さな卵塊ウ
イズで産む此尋・・協ろ」。・賦は，kの値う。夫も、・
爵｝・はある程度大ミな卵塊ゴ産むカP・有如て・易ると
いう・4一モデルの予測と一敦1て、・る。
　次に（4）の結論ヒついてであろ…，今散佃体の劉心
と分散中の死t率との関係馬図γ…鹸も述べて一
るようk容易k一般イヒて・ミアい・1奢ど複雑て・あろ。ナく
だその中で゜も，合散期の生存率ド高ヨる肖ど個捧．群
ヵマ不専定にねうというこ　ヒは宅之ろようである。　こ
の群1いプ・セズ・ういてMye・・瞳軸・いり・・w．
沁そらく介散期の注鳳季拭葛きること、・よ．てc闘
aO9
値桝遭加し，そのT，め不尋定専潟騨増大1斥ものと
推察される。
　〉尺上のようk．M輝・・モrハ・ザら導廿賦・・純論
1な，A一モデ’ルう・ら得られτζ一予漫いミよって童え明w可能
で’ラ》ろよう｝て匙斗っれゐ。
　さて，続いて1†宕ら（｝『8z）0）柞製、でミシミュし｝
ショ　ンモドデルにっいマ述べろ。彼らロギフチヨウ（
しe・L召。訟α．蝉L）⑦卵塊潅窃P牲の竜義を萌らかに
寸ろ汽めにノモデルを作製．しτ＝。ギフチョウロうマ
ノ又ズクサ矛畔のカンア才イねどに産卵寸うW’　カン
アオイは株ごとにあろ間幅芝も．て点雇寸る．カン
ア才つのネ表は平均5隷の葉1とも．マいるW，　｝株あ
ずてりのレ1又〕容力じま，4皮らの論丈ヤ・ら算蜜一すると壽勺o．5て“
ある・つまう，カンア才イ｝株がらは、ギフテ・ウ
の幼虫は1琶すら成有できア♂いのである。と。ろ，・
ギフ　テ　∋　ウ　の　卵塊サづ　ズほノ　平均　9　卵　であ　る　。　　こ　の
ように，収辱力に比して大惑ア3舶塊サイズで産むこ
との竜義芝云マτ・めに．シミェレーシ・ン1・ぎる解
前を行な，τ，ので・ある。
　ズ皮らのモデbルで用いら較ているハ゜ラメーターPカミ
めよも・」ものこある。食草はz∫。。襯・のやに方。。林落
在考ろ・1｝株あ酌の稠の生重量、斌・急で，1』
幼虫わΨ賊育に必専ヒ蔵る！鶉量ぽ8・6ら8含である・幼虫
ロひヒう；の株を食いっくすと・分・散していく状㌧　出て
いくオ向1コランダ昏∠へて・・ある。ゑ力虫、（あ死土1＝関tz1ま，
卵期ヤ・ら5齢（誌齢）期まて・の各齢期て…イ卑に。．zす“
Z／0
「の死え季・マ七・勺・るイ也．合散途中、・も分・散ずる齢期
ドま・て・　1齢㌔・ら傾kαgr9，0珊，αrノα6ノα2の
死セ華瑳ガかるヒすろ・卵塊寸づズロ1，2，4，8．1』，3Z
ヒ変北させ．株あ丘りの自P塊の合布ほラン9・ム今布
とすろ・ヨ夜個林ごとの生死のテエックほ，卵期・・
ら虫亀期まビの間に兆蓮｝琢〒ア3う。
　以上の燥作慧5回ずっ4〒ア」って、蝋期に至．衣イ固
イ声数の乎均イ直を求めるのて・ある。　その結果イ弓ら眠τ；
結論は．、次のようにアよう。
　ω卵蜜度が低いヒさ，卵栽産卵の労・・や・の踊数
　　を残す。
　（z）卵塞度倒Z5－oO株あ丁ζり4000窃『P駄とにア♂うヒ．　卵
　　塊産卵（・こて一ロサイズ・・8）・オ…多・の踊
　　数を残一す。
こへらの結論は．A一モデル・・ら予測さ軟r，結論ヒー
致すろ．すならも．kW低い値のヒきにほ卵粒産窃P
め方わv，　まなk七v・ある4直より大きくアよるヒ6肩：埆」潅卵
　ヘ　　　　　　　　　へのフ丁七Ψブ可効にち∫ろヒいうことで’ある。
　飛ど1彼らの縞果で、蠣期1・至．良個住数の。・わ
りにレ雌あτ・り状残しτ・蝋香支，っヨゲ情ぼR。（A一モ
デルで口Gに繭当）｝・近い値を用い†・とも．そ軋W
卵蜜度の増切ヒとも1・どのよう・・殖ヒ彰状を・乃の
サ・ヒいうこヒ・1ゴ興ロネ・あゐ戸1ヤで“ある。4皮らの報岩1・こギ：
i雌あ程りの産卵数騨・記さkていア3いので・、こ軟を
堆測宣る手だてはな・・．き程、彼らの乏デし。・隠ゆ
虫の《敬中め死亡率とtてきわめて高いイ直わべ与乞ら
之ノノ
れて、・るヵ“㌧　この死セ」季を『変イζドさせ↑くヒ…さ畜壱果則ど・
のように『繝Cし寸るのがという　；ヒも，　興P末保い闘題
噛で’あろように恩ら麻ろq
　　　　　　　　　　　　　　　　　　’＼、　でて駄上述べマさ靴ように、　A一モ・ヂ1しわ・ら4尋ら軟
程予測は，少・よくとも更柱的にはこっあシミュレー
ショ　ン　モ　デ　ル　ヤ’　ら　の　瀦果　を　矛　盾　ね　く』説明　芳　る　ニ　ヒ耀
で覧きた。　このこヒ1まノ　A一モ．デ1レの定式イぐ鍵オギ安力なも
0であゐこヒを竜味して・・るヒ考乏られる。さらに，
シ　ミ　ュ　　レ　ー　シ　ヲ　ン　モ　デ’ル　で　は　組み込　3　眠　て　い　な　い　つ
程雌域．虫　の　産卵様式　を　ひ　ヒ　つ　の　モ　デルの　申　に組み込．
むごヒによ7て、生ヲ舌史覚ミ略ヒいう診毘蔦勺・ら卵》勉サ
イズの量適柱を論じら承ろ3う】・・よ．τ・竜義ほ欠き
いヒ長志毒っれろ。
　ところで’ラ　A一モデ’［レ・な’ら，びし1く二っのシミュレーシ
∋　ン　モ　デ　ルか　ら4尋ら　賦　汽　卵士鬼潅卵　に関寸　る量も　重尊．
捻瀦論毛もう一度示寸、ゴ、 1一 草Q度（｝くイ直）桝イ塾い
とモヒほ卵ラ粒ラ董卵のオやΨ，ヨ靴kイ直ウΨあろイ苞を越乞
うと卵塊産卵の一方bΨ最適とrrよる」と・・うもρ、で’あ，
ヒ。　：こで・一言う｝くイ直の「あるイ直．」と、なノA一モーデ’，レで’
は約2　ズ　ェ†δらの　モデ1レで’は約ヲ　であっ　在球，　条イ与　玉
「変乏ろことによってフ変イ亡一ずそ）イ直て・・ある。　こめ《結論を
平易に…言い。・之いず、欠のよう1・なる．卵察度。，・低．、
ときkは餌をめぐろ幼虫聞の種内競孝倒少γい…　ら．
はるぺiく卵を食草とに均等邑．み配L，し・・も・移勧が
、ヨ．とくノど起ち7達いよう1ミーするめわN“良い。　こ中Lを契、現
・さセろ・にtな．　ぢ｝P業立フ董卵Pべ最・も良、、ということ　に陶「る。
z／z
　一云．卵整度・・高い場令・・は，幼虫数そお散中に藏
　少させしがもネ剥用の食草を残すようド、・3け脈1ユ・
　なもない。このrくめにほ卵を少数⑦食草上に．集キ豊
＼’でろ必辱ヵv電あるロ、ら，　卵塊潅卵の方剛3り布・1効にrJ
　る・考乏ら眠ろの・一みる．夜だし．あ慧りk大ミい
卵土鬼サイズでほ浮多動中の死七やW夫でくなり寸ざて，
　わ・乏・　マ次世代イ固体数そラ蔵少させろ　こヒ1ミア」る．　t
　トド・て，卵塊井イズの中にも最適ア5づイズが有在
　一す　　ろ　　〃㌧　　て“　あ　　ろ　
。
　　　　　　　　　　ヘノところで’、　こ二で導b・眠尺卵琉聾産卵・桃の「譲義ほ，
今きで㌧般的1・・劃言とんど考恵ミ敵て、・、，・．たも
　めで協る・とを垢摘しておく．そ賦ほ，令弓で・パ動
向ヒ1て．卵媛』産卵ノ注b・ご布喝劾にプよるヒ恩お眠ゐ兼件
庖威虫期・卵期・幼玄期・・どの．春又テージごヒに，
羅列的kひろい上げうと・・う・，に注意，殉口ら妖
てき「之こヒ1く原因ロいゐ・τ・・乏・コ㌦sす岬（・r8・
　）の総説では、成虫1てヒ．てほ産角P植物の裸索や走
卵楓爵、て碕闘を有劾k・分配する・と．卵にヒ．て
　は外気にさらミ教る表面積をi減少さゼることにより
董燥を防ぐニヒ．等々の填目。・暖駅ぞM蛾1．イラ、除
　され・”ろ｝・一すぎない・ところ知・漆章で・イ粉製口．毛
デルで’は，成虫期や幼虫期1な種の生％上切リ離して
　　ト　　へ巧之ることがでさないもので”あろと・・う認識あわセ
　｝㍉最適一柱の原理に基ざ惑一最適一卵塊サイズを求め夜。
　その結果、生発吏全体を豊、て次世代個体数を景欠
　に寸ろような卵土鬼サイズ’が存在し、 そ賦は自声密度やv・
2，人3
よ諭い蒔1・・ま卵塊産卵いよう・・群明示芝賦kφて・・あ
る・・のように．卵塊彦卵n養義として．種の瑠殖
庖規定てゐ本賀的・よ機能の含鷺眠て・・ゐこヒを新兼
ヒ認識曳＼・湾・必専。・協ろう．餌ビのモデ，レご用
い「こようrよノ　ある形賀幽や戦澄各一を生ラ舌史・全，体のr∂かて“
評価tていくという親蔦，っ3ウ生％史戦略として
評価1ていくい・う魏点1・今後蓉すまマ重勇に↑、．
ていくものと思ら賦る。　な・ごLr3らノ．う段決定一姦のP罰
題点Uて始られて・・ろように．ある形婆陰り戦略
わv覧 茶~ヒえ生ラ舌史上．（♪一遇矛呈で’－i駿適、て存，τ＝ヒ しても．
そ畝ザ室ラ考史金体を豊気ても景童に・ようと、・う保証
はナよいわ、らで’ある。
　さて，上述の詩論1て♪賦ぱ，マη又ゾチュウレン
ジハバ嘱チo）揚冶・に博6月暮で、オ卵粒で㌧　7貝玉入瞬口
卵塊で逢卵マる戦蕃耀最童マ・協ると考乏ら軟τ．．し
がし実際には，産卵顛間企弊を蓬じて平均的・d尋1蓉・
一定の寸イズ　（ε＝lz）の卵塊を潅ノ）ていいる♂＝汽tT，
濃境条　イと争　『き　　逐　一　　査　i養し　　し　　て　　、・　く　　寵　文〕　　rと　覆メi尋　　1　　て　　、、　ア、｝　い
本種あ雌残虫轄’，　7胃駄隣1く遭遇マる劣悪ア」糸件乏
呆り切ろ京めに最遥Lと考乏ら軟ろ卵ナ鬼亨イズを鴬に
産み読けていろ詰果であろと考えら教た．志い。・乏
藪・・い・、悉洋重の卵塊産臼P牲の直応的養義口，7恥人瞬
め劣悪な環境糸・イキφ克眼を可‘能．にし衣首K有．赴言る
　ゐヒ巧乏ら恢ろので’ある。
　最後に，1＋δら（lr　8z）も指摘していろ…，卵塊産
臼β柱のイ固体群の・中に卵麹1産臼Pノ柱のろ国替桝生じ長｝易合・，
睾2μ
その変異性は拡散｛うる。・と・・う閤題。。残．て、、る．
この闘題は最遥L灘卵ナ鬼骨イズうマ・進イし的に専定う・どう
がという＝ヒで゜ある・’ら’ESS（E・・倫…絹ノS叛』1・
餅鹿8γ）n問繧である．いUね…ら．一般に，あ
る形賀…芒ss宇のうる・・を数導白うk註明するのは碁
易な・ヒて“は・」く，卵魂堀ズの議論もそ。例外τ
は覚い・　というあはノ　成虫楓訟1する焚異ノドLの拡力Wう
は，単｝・成虫期のみ1くセど・まらず幼虫期も令め斥P罰
題とな・・いろ・・ら。・ある．・きり，戯虫の変異個
体わw個体群中1て拡がる戸・否ヵ・を明ら勺・にするτてあ｝ミ
は’　まず斐異個体シvl政現しrヒこヒによ．てイ固イ木多羊、全
体婦濾数・・どのよう・・劾Gろの・随把駒，さ
ら1・変異個伽・由来寸るゑわ虫容全枯。壷でど・の程度
・勃合を占あろの・・を把握～・以て、。・よら獄い鍵，
そ・kめには全・等賀躯・郎・肺登1・識別寸ろ・・
瑳不可欠で’ある。　1ザ1・実際に数導的に処ヲ里kぶう
・寸ろ場危識別σ不可能なので・あろ．もし識別を
可能ヒ1ようとするねらば，シミュし一シ。ンとい
う手宏乏用いるム尺タトにナ菰昌f3いと思われる。　：の
悶鍾は♪・今壇麦1て残さ駅T＝一言呆題と一言わでるを気ない。
　ねお・本章で作製・なモデルで1嫡蛎ηザつアぴ．
卵魂潅鍋嵐・構う雌成虫・エ・ノミーの問題も一漁、視
薄ろニヒはでき璽い。　トビ之ば’アカスゾチュ’ウしン
　　　　　　　　　ジハベテでは，涯卵ヒ際1ユず新梢茎の表皮を切う
込一ま惣｝す脈1ゴ陰らアよい倒．耗のτでめに1コかア3りα日寺
糊・労力を必専・亨る．蝋成虫響茎内，。産むと、、
7／5
う習・性を・保．ヰ寺しrミ書き卵：卑立で澄卵マ脈1ゴ，　1細あr：
う　1ミ　で　べ　r（　こ　の　コ　ス　ト　わベイ寸す｝ロ　さ　眠　成　虫　に　対す　る　　リ　又
ク怜増夫でる、：とにア」ろ。　二のこヒは声種．の卵土庖産
臼｝つ・｝生．の意義をづ〒ミーす／今＼ひヒっの根拠ヒラ考乞ら眠3う。
：のように！ 句P圭鬼産均Pノ性の：意三義を」考乏る歩易ノii＞にほ，
哉虫や幻虫の各ステージ1・お博るエコノミーn悶愚
1＝生汚史戦’略ヒいう観濠、迭カロ之ノき匙／告白導にとら之て
いくこヒうV火専と考三られる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吐
Append…x　　A
　凹（t）＝Σ　　　　　　e㍑森
　　　　　0≦k≦Z
　　　　　　　　　　　　　＼．
　　　　・轟。濠、，e陣繭
　　　　＝　P（o．o）　＋　Σ二　　Σ、　eδt　｝）（…ノ」）
　　　　　　　　1≦し≦Zl≦さ≦t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　弁緕農鼠♂（ぞ剛1ず㈲亨ト‘（1ザ
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　　　　＝（1瀞減慰ぞ尉（1瀞一i｛≠・（卜φ）♂｝’『1
　　　　・。一☆）・＋ヂ。昏φ）e，［轟。（ぞ）｛やギ♂1。ザ＋苛1
　　　　＝（㈲・＋論諏翻梓（】『φ畔G一副
　　　　・中≒（冑e・（1一寺）z＋中＋詳ヂ）e・｛（N＋≠－1託＋（卜φ）び｝三
AF・P巳h（飯B
　オ程式〔暑〕・（1一中）8＋N争｛1－（lr￥）ぎ｝ド対tて．
　　　　　　千（δ）＝（1ゆ）召＋N蜘一（卜☆勅一囲
ヒも・口ぱ莱める言は輸・oの解でおる。いまそ賂モ
dとして志・馳く。　とこうで、デ（3）キOが威り立っ簑画
内で，δ・δn（さd；イ壬食の喫・数）、：おける榜線の方
罹武はテ㈲一チぐ詞・ナて詞（3－5・）で協るから．・賑。・・
チ（5）・oと交らる点論δ座標（こ中Lを～アn科とする）σ．
　　　　　チ‘5・）♂ηナ1＝『n一
　　　　　ナ’（δ・）
ヒ表お建る・・のいN・論・－Rαph5・・釦・より，
ld争刈くid一詞．すロおち細δ・鑛梱成りたつ・
1　τ；勺い，　て　，
ざ・＋｝こ
旧＋N中Q「紳｛1－3・ゑ（1－☆）トN中
（トや）－Nチq「転）書・ム（ト六）
の漸イ乙ヨベkより，　正ヌ窪ナ8写のイ直・を…裟めるこ　と一bΨで・
モる。
AF跨れdlx　C
　一砥の幼虫ヤΨ成誉乏党さする尋で1＝，ω・の・謂量乏
　薯寸ると伎定ーする。寄主植物の収磨力はcである
　・・らレ餌量はC顧“ある。幼虫は飼を平空割て合配寸
　る外ら．合散・・起ろ前ヨτ取身匹の各個体・・c礁δ
　パ講塾摂食しR・・Kなろ。潜馬のゑ力虫両う動し
　取育を党3α我で躯ば，毛番冒の寄主植物でしぽ
　カこの関イ示わマ成う立っ。
：乙18
Elぬ罫㍉（紡号）≦c砂
こ軟を整理隻て
E‘ナノ疋（E♂－C）≦C
Appehdlx　b
　ある永さはじのイ直に対して（｝曲き粟．σ、中・史部び・髄授
　するという現象」ス，　（ン毛越之るεというサイズ・の
　卵鬼・曲果オる知虫帆移勧考熱・成有を．全うで速て
　い　ワ　い　ヒ　い　う　こ　と　で’あ　り　’　そ　軟　は　Appe憤d以　　Cて“述，べ・
　τ・不等武ザ病kで眠い・い・い・う・、を竜昧し
　マいる・1た倒・て，亨央部で輔没帆起らない条
帯を求ある・と・，AP騨ぬCの不等式風鵡．。苓し
　の糸件毛求ある・とであり，C．の閾値・員あ景小
　イ直に湘当寸ゐ・不等’武はEt＋（卜d一ノe巳∂）（E矛一じ）≦cで
　あ・汽う・ら，宅」らなお寸ヒ，
βE∫一（1－d・βC）r＋（z－・）C－E∂≧・一一一・一 @
となる。　①不等玖’に鳳Eε・Eど・cという3つの毫虫
立η養数捷含呑れて・・ろボ、乙の圏橿ザ蒋危てる
kめに1・まずいがなろ均i・対しても①不等・汰’賦満
汽さ賦マい有「ア軟しず弓らア3い。その奮ろキロEδに関
オろ判別・珠’倒oまたロ負とナδるこヒで協も。・ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　之／フ
　　　　（トd・c）祝4芦じ・4βEζ≦o　　　－・…②
　　　　　　　　z／3
である。㊤不等式毛毒きゃ・乞うヒ，
　　　　　　　4／3C－（ト伽βc）乙　　　　Eこ≦　　　　　　　　　4ρ
z“あう。　ここて“0≦E£≦Cでい1殊ることそ考息諺吐ぱ，
cの閾イ直一霊iまさに次⑦不等畝’毛ジ萄真すヒミヒ与乏
ら汽う。
　　　　　　4ブ3C－（1－（メ＋βC）z　　　　Oも　　　　『　　4β
　　　　ロこ賦竜書モ勺・Σろと
　　　　3つ一ゑ！Σ歌　　　　　　　　　　　　3一術z舷　　　　　　　　　≦c≦　　　　　　／3　　　　　　　　戸
とゴさそ）。　：二二，一之いじ（声闘イ〔董（CT）匙なC，6へとりうそ》イ亘
め　最’N（ハ　　も　の　で亀あ　．　フk　。　　し　七・　も　そ　賦　1コ　　（6．7）　r氏’　で・
テ・ししまうにO〈CTく顧（　｝云び　’F）を蒲たし・い・・
1フ叡、ま「アよらr3、、。　二ひ揚》令Flなす・！努・大1さくヒ）　て
あるので㌧　こ；で’証明、て系・〈バ’きこしは，
　　　　o〈3一筆z億く1許
　　　｝
群成り馳たっカ・どうb・で・’ある。だ側の不博試’、・対糺
マ博（3－d）＞z億　を宅正明オれに募“よ・・bV㌧　左：ち薗至L
影　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ZZO
とも正φ値・Pで゜（3－d）≧〉（之偏）こ…い乏敷ぱ文専
†4ト　で竃承　る　。
　　　　（3－d）㌔（z癒）㌔（岡）㌧。（∵・⑩〈D
まト右側のネ等武に対しては（卜d）ン（3一α一2億）を証
明言軟1ゴよい。
　　　　　（1一メ）一（3ゴーZ・慮）・Zθ憲一ゆ〉。（∵。個くD
以上・・らCの閾値1蓉次あよう穏与乏ら娠る。
　　　　　　　　3－d－z～億　　　　CT＝　　　　　　　　　　戸
Appe・d活E
　R度ko＞・秀弓を
　　　　　　エ・ε・s胤N・φ）＝ε（1一φ）腰圃1－（1判
　と速・く。
　〔F／ε〕≒F／εとし、諏い一奏）薯の展閑軸、ち漬の
　　　ノ　z采ム人上のユ要は○に堂Lいも（ハヒ気て黛、ネ晃一すあと、
　　　　　　エ・ε卜）苦・脚一qぐε）／
　　　　　　　≒F
と　「よる。　よ
k≒
フ　て
　F
N・C
2λノ
第w章総今考察
　これ｛までの・各・章で，　フカスジチュウレンジハハごチ
の生括様式について解着を行なっマきた。得られアく
主薯な結論乏章ごヒに尋約「ぎれば，次めとおりであ
る。
　ω実験的に集合亨詫ズ乏凌之て飼育糺なと・ろ，
某ノ令＼安力果わ、ごジ鹸こ出さ｝ヘア8b＼r》τ乏L。　つまり，幼虫を単易虫
で飼青しても発育の遅延が起らず，死宅率も瘤加㍉
なセ㌧な．野クトの食草に鰐イし幼玄を｝頭ずっ梼種し
資実験でも，葛い生な率・覇昇られておう，著い・死
セ率の増bUロ・認めら躯アまがつた。
　（z）すべての幼虫一り宰，轄イヒ埼麦丈ず新蛸夫端部、く移f勤
し，域後摂食の進行にともない順次ひとっずっ下方
の葉へ・γ兎m磁Gに移行していくという，きわめて固
定的な行動パターンに従，て・・る、ヒゲ明ら。・とη
・k。この行動パターンロ、鰐化後ヒ最も柔ら七・い
葉を利用でそろ濠、，おまびノイバラのよう1・朝（柔
）が茎上に一列K並しで・・ろ・赴草を景短のコースヒ
沿・て利用て路ろ点ヒおいて，最も効率的η摂食ぺ
夕　一　ン　で　あ　ろ　ヒ考　乏　ら　脈　丁て。　　と　こ　ろ　で，　∠固々　の　幼史
の行動を，詳し・観察し汽誌果，各個伽・他個林と独
立に行動乱ていろこと拭明らわ・となうた．っヨり，
各受の幅体は他個・体ヒイ友．有・しrJい形で行動していう
にもや・ザわらず，　そ眠らtゴすべて伺一の行動パター
ン1ミ壇蔑．っていろの・Z・・あろレ。
zz三乙
　（3）野タトkたけろ餌量めみ布を定量白⇒ヒ測定k尺ヒ
・ろ、乎均的なサィズめ卵塊から勇瞳化してもア，幼虫
ザ議育を企・うすろのに必勇ナ」／謡量は，　】本o、新蛸上。
ゆ飼量だけでは賄之ない・ヒ網月ら，・い、，ア㍉幼
虫1・早暁他の新梢への移動を余儀・∫くミ摘帆移
動中パ，ズク1塙く，・の意蜘・払・・飼量。・弦、、
制限尋因ヒな・マいろ可能性拭示峻で転汽．
　←キ）生ラ言史」戦略という観憲、｝く立ち最適脅ヲ士鬼サィフごを
マ　し求あτ・ところ，相封的1・卵蜜度。・・低い場合にほ卵紅
産卵・・’・まア・卵室度・塙い場合にほ卵塊産卵が輪わ
との結論℃・得ら歌k．・の関係・・らてゐと，素種6
生ラ祉おい∵・6肋で岬粒て9，7肘鞠・・押
鬼で飾砺戦略・壕繍安刀である虜乏ら妹ザ，
実際、・は産卵期闘を豊じマ卵塊産臼Pであ．程．。の
こと廿ら・ 本種の卵塊産卵・柱の土態的意義は7月鼠
降の劣悪・濃境翻極克双できろ熱．叡，蒜環
痩糸イ魅逐一査定寸ろ能力のい嚇色成虫は輸。ほほ・
一更のサイズの卵塊匙産み続けているものと解釈さ
れた。
　と・ろで喋合性ヒいう顕蓋億生汚様武。，獲得覇
てきτ諸景には，集・告・する・と、・よ。て初めて獲得
可能・・な・汽何ら・・の弄・庶、う・存在し，いkヒ考乏ろ
帥・妥当で’ある・つ勃一可ら・・の環痩勇凋t．テ赫
ろ適演の結果ヒ・て，某射抽渡得さ撤も夜と解
釈ミれろのである一τ・ヤちて，・の集創抽もっ
適応的竜義を明ら・・1qる・ヒ。そ，「ねぜ某．卸
Zこ3
ろひb・．集・含・寸ること｝：ど・0、ようア」・えミ襲・味七Vあろ、のb、
」ヒい，τ：問にタ蕃之るτくめの、　最旨麦〃》｝課昊墓とアよゐの
で多～ろ。
　集合の適於柱を考象寸ろ・とは進化論的考察ミ＼も
含むことにねるので，一般には容易ナ∫砺業ではナ』い．’
しかし，様々な瀧民むける集令の適ノ応・ト生そ比藪検罰
して初めて，集春という現象の全体橡薫把握てるこ
と洲可能ヒねうと考乏ら賦うめで，上述1汽本種の
と尭様式をもとに本穫o》集、昏牲の適蔽的意桑を考察
すろことには〕1くさな意P未⇔vあると麗・ら教ろ。ム人下ヒ．，
そを曳1てっ、、て「言命じ・て3ナτこ、、。
　ヨず本謹・主汚とで特徴的なことと1て，集舎劾
果七ザ検玖されないということ耕卸づ・ら眠る。集心劾
果に対すろ今まで協考之方は，「単独で主汚す執ぱ
発育・拭遅延、尺り生、侍季拭低下すゐ．　1衣帆って，
某魯すろ・U・ロ適応的嚢義ヤ蘭ろ」というもので
あった。この論理かちオ淑1ゴ、集合劾果輝検肱ミ賦
ない本種には，集合3ろ二との養義姻落在Lな・・と
いうこヒにγよる。
　ヒころが垂まト，．集合・劾果が検訟さ献鄭いザ，あろ
いはネ灸出さ脈アくと、ても冬わめてイ紋弱であるまうね
・集令柱昆虫斌力～々と報告ミ賦ろ』うになうて冬た（
τこと乏ば，　才才トビモンシマチホコ （森本，　ir凹），
ミノウ家べ（丁，U』。ki、　i矧）、ギフチ，ウ（1†δら．
n8z）など）。　この背暑1：ロ，鼠前口集・昏効「果の顕
著ア」糎拭選訊的に颪Fりと1ゲられてい汽ということ群
z之4
あろように思われる拭㌧　いず脈1〈1マも本種が集心
柱昆虫α申の特異な有在でないことロ明ら七・で，t
・・も上逮の論理1・よ．マ某合性の意議を表現し乏η
い・ヒ1コ明ら・・であるご＼言在上の論理に対てろ批判
として，集合効果状獲得ざ眠るヒモ、：逼応ヶ封象、と
な・丁・環境尋因・咽ら・・でない・と・ヤ，集合効果。
集合ヤ鴫確立さ軟た後k獲」得さ熱程副産物で1コ†」い「が
い・・た・と・拷乏られる．・のよ頻・、集合効果
・喋合φ適応悔本箕であろと、・う論鋤。・、、重欠
な欠稲姻あろと言，お一ざるを之ア」い。
　しび1なび魑ら一オでは，：集，魯劾果拭適応・柱の金体
を表わし乏な、・もので砺正とし・も，ノ〉な、ヒも
そめ一部を樟〕5父tうろものて・・あることを「き匙めアよいわ
けにはいいア『い。
　こ：に『種⑦ジレンマがといている．この原因は，
某令の適応・趣一面的t・規良はうとてろ北，引て
あろよう穏恩・お赦ろ。　こうしτミジ’しンマを角午ラ気一すろ
τ・め1も筆考ほ第D瞳応（P・i田・ワ・4鱒・・）と第z
次毫応（・e…d・ワ・d噛†1・・）と・・うZつの適応・べ｝レ
賭之るまゐ提柴し脈（第皿章捻よび・第らワ図を参照
）・つヨリ，某合・・獲得さ軟ろ進化的箭道を考乏ア，
場合，梨合が・濃立さ賦る蒔点に集合。。直応的とηろ
等因ロ存在したロずで・あり，　この尋因ヒ対寸ゐ適，応
を知次逼応と箔づ哨ろのであろ．ヨk，集合、・い
・程ん確立さ眠r・後には，長い進化的プ・セスめウ
で・集創・まり洗線イい吋・ものk・・り、幼虫騨肢
z之∫
エ＼
　第二次適応
一一一一・一 ｨ集合劾果
箸ム7’図．『アカスジチュウレンジハバチの集．合．ノ｝生
　　　　ド関するシェマ．破線は未発達である
　　　　こヒを・示寸．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z之6
の詰びつきもまり弦固なもの1。・よ，て、・く、考乏ら
郵る。　こうした適ボと形態を第Z次適ズ受ヒ裳」づ・、一アるの
であろ。も今うん二う口く考泊コヨ冒試論的なもの
であう，個々の種でホさ賦ろ集合の適応柱を二渚択
’一 Iにzっの亀応レベルに分・婁貞一すゐニヒは困難な場
合も生じろヒ思ら眠b姻、しかいン慧くヒも適応的
意義じ関する混乱を回避すゐニヒゲで塗，種間の比
藪を容易にできろ毛のと思わ淑ろ。
　このフ考乞に従之1ゴ，　集／宕＼委わ果と1まゑ力虫のオ目：互．蚊存
’注の弦さを示オもの一ビあるb、ら、　い一ちおう第Zカく逼
応に相当させろこと拭でもよう。1たボ、て、本種
で集合劾果・・検土さい」いい・う・ヒは，第Z・突適
応・・明廉な形で穫得さ赦ゐに1、至つマい噺、という
ことを示でものであっマ，決して本種め某今柱の適一
応的滝義をも否定すろもので1功い．本，種⑦集合柱
を考繋寸ろτ・めIU・．第1茨適応1。冒を向けろ必専
勺vある。
　第】次逼応を明らb・に寸るτこめ1くは、週応の女寸象
とな・振環1鹿辱因の検肱と、ネ重が示寸適応の呉イ本的
なオ訣作o）Z点を明らいに寸ろこと耀必．専であろら玖
下に，　こ0）Z点ヒっいて二考察一すろ。
　ヨず，適応の婚象ヒな一在環境専因であろ琶，そ
淑は種の生拓上で強い制限専因となっていろ可貧乞柱
力vヲ≦民い　。　　PrOP　　（　lr5rr　）　　や　　S†1q鴇P　（　n81　）　　tコ　ー天　敵の　重専
柱を示唆tており，ヨ程Kldd（！『8z）はシミュレー
シ・ンモデルを用いて天敵o作用と某合サイズの関
係を論じて・・る。このようk，天敵の圧力という専
因ほ＋伽・適応・対象となううるもの・・あろ．たズ、
本種の揚合1ては天敵1。よる死一ヒほほとんど起。てお
らず，少・よく・も境爵薫、では，天敵。砲服専因マ協
ろヒ考乏る1て足．ろ一証拠は不十分であろと思お敏る。
それよりむしろ，第v章や第vr章で明らも・｝，・よう声、
よう1＝，　本種はラ募ミ亥唾な’管耳条・件のもヒi：竃℃・脈ていろ
こヒ・・ら，最も適応寸ベモ環：境専卸ユ餌量であろと
考えろの。・妥当と思ら軟ゐ．鯛量。・制限専因と覚り
うろ可能性ほ’獅章謎べT・よう1㍉図γ…（ir7為
）や工袷ら（n8z）の7研呪によっても示唆さ駅ている。
　さて，　ラ采刻な餌糸碍φもとで本種わマ・示一す具イ本的な
通応はノまず載虫1期の卵塊産卵・性に見ら献ゐ。ワ月
鼠降ヒ豊遇博ろ劣悪な餌斎碍を桑う切るr。めの戦略
として、卵塊産虜P柱の意義ほ認めら脈τ．．し。・もこ
の産卵戦・略は成虫期のみ・よらず幼虫期も含めr、上て・
評価さ“衣ものであろ七・ら、卵塊産飼・注ほ本種の主
話史全体を適飛的なもあへ導くτ．めの底流とも宅う
ペミものである。
　と・ろズ，卵塊産卵柱にともな。て，1本の新窟
上の・餌量だけでは鰐化1てモτミ幼虫の成宥を一すべて
・全　う　さ　述「　ゐ　　こ　　と　・bマ　で　　冬　rJ　い　　と　い　　う　・i季　態、孝）マ起っ　　て　　く　る。
こ賦ほ，野外k為けろ・餌量’の・分・布を更量的に測定し
　　　　　　よ段結果いらも畏づけら軟ゐ。　二のため，幼虫は早晩
新蛸を食・・っくして．移動し，い。・なけ燃ぱならな
㌧＼。
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　このように、　幼車は新ネ肖上．で／餌不足．と、・う強襲いi選
択圧（・e｛・dl。hF・e・s肥）を受ける・とに・・る．・う
tτく状シ兄のもとでは，餌をうまく利用で造ない個づ本
の死七季は増加寸うどろう。　しτ：ドって，幼玄魯身
の≦董ρ応として，　含琴の妄力．率白勺才・｝用という局面リマとLじ・て
くろ・ヒ・溶易に予想でもる．実蜘。，本種あ幼虫
ロ最う効率白三）と一考之ら中㌧・る摂／食こノ寸ターンを穫得して
いうまうに見乏る．と・に，餌量に対すろ本種の通
応の，第Zの撫作が見て取脈ろのであろ。
　ところで，個々0》幼虫は他個イ本と独立に行－動kて
い代・　tがし、マベてのイ濁体耀上述一し丁：交り・率的な行
動パターンに従．マいた為め，詫果的に某心が彫成
さ賑維持さ眠るようド忍われ↑丸．し存鍵って、この
よう意影態の某合でほ幼虫相互の依落柱鍵強固、，獲
得さ転ておらず、そのkあ某合劾果桝検鼠さ駅・ぎい
ものヒ考乏も脈k。
　夙上，本種・集合をあぐ，て，本漣の主ラ舌様武に
現淑k適応的イ則面を考察tてき程。ここで主尋ア茎点
をもう一度零約寸うと，次のように・」る．本腫⑦主
ラ舌上で最も重尋な制眼尋因は・餌一受であろヒ考之ら賦
哀（第v章および第可章）．この制限尋因に対オろ
通応ヒして，成虫二期でロ躯塊産卵性七Ψ，幼虫期でuコ
劾率的な摂食パ9一ン択穫得さ賦てき程（第W章お
よび第W章）。・杁らの適魚・倶現さ歌kと㍉複
数の幼虫轡司一⑦行動パ9一ンに従う；ヒになり，
純：果ヒして集合が形成・維特さ軟ることにねっ蔦（
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第下「章）．兼ドし幼虫掬互φ依存小生1；弱く，その氏
め集心安か果ロ検出、ミ中tない（～第皿章）。
　上の結論で最も這目マペも点は， ゑ力虫期め「集心・辻
測単i・幼虫期のみめ一戦略として覆碍で賦丁，もめで
はなく、　成虫其月をも・含も一連の生亮史戦略のウで獲
考尋さ蝋マき　τこも のて“あ老｝　とい　う認・識で・ある。　：．う　し
蒼認識は，　今ヨでの．研現】く欠落・してい杜聡・貸k，　・与
後．ま寸ます重尋にナよってくるものと思壱っ杁ろ。
　ヒころで，　野外でみら軟る卵塊サイズ1くほ，　ある
範園でぱらつき。・生じていろのザ普通．で・あろ．。の
1ゴらつ・きbΨどのようね嚢味セもっφヵ・ほ，　ノ今・のとこ
ろ十冷’に言兇ε｝月さ賦ていない6　径τご、　鳥のクラッ・チサ
イズにも同一個体群内で’ぼらっきのあゐことが知ら
軟　て　お　う　，　こ　・｝欠　に女寸　し　Mour薄千ord　　（　臼73　）　は　リ　ス　ク　の
分散（B。e・，　1？62）という観齢・ら，　rフラッチツ
イ　ズの　｝ずら　っ　き　ほ環現の　変．重かにう寸　し　て　づ固づ本群　の　飽琵載
確率を減少させる上て・適応的意味瀧もつ」と述べて
いろ。「集合・性畏一虫に雪寸tてもこの論ラ里竜遠爾寸ゐこ
　　　　　　　　　　　　　　よと1言可粂とであろが’、 その実『証臼勺畏づけをヒゐことも
含めて、卵ナ鬼サイズのぱらつきヒいう問遺憶、今後に
ラ弐一さ壱べTヒ課題て・・あろう。
　ま㌧某心性の反極k単独性い・う生禿榛武・鴫
在する・ヒも忘れては慧ら・ぎい。ヒくk，本論女で
函一♪上げ鳶ように，単る玄性と某冷・柱玉テミすラ霞状劉属
迩縁種として存在すゐ場念も宕薫一ぐはアよい。こう、
汽ネ重で　口　生　ラ看　ヒ　の　持ノ柱　に．少　rよ　ひ　　ら　ぬ　差　を　生　じ　て　い　る
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙3σ
いて　あ　ろ　う　。　　存　ヒ　之　ば’ノ　　7　カ　ス　ジ　・チ　ュ　う　　し　ン　ジ　ハ　　バ㌧干
はべラの新梢茎・内に気り＼潅卵tアよい《に対し、単う虫
柱のニホンチュわレンジ・・バチ電バラの少しもくな
・鳶葉の中に、し七・も7カスジチヱウしンジババモ
ウマ博とんど’ネ1｝用し「3いブッジュ状のバ’ラ1ミうく逢卵
すろ傾向姻あゐ・この潅卵様武のち。Ψ唄。より，成
蜘・ヒ．・あ逢卵場漸口。7刀スジチェうレンジハ疲
ナで亀はかなり下艮足さ眠rミものとねろのk対し，二六・
ンテユウしンジ八バ’子で口ほとんどさ二、数に蒋託壌る
・とになる・蓉軽幼玄φ動ミヒLても，？刀スジテ
ェウレンジハベ手で噛新消上での怠・弟勃が見ら
賊るめに対し，ニポンチュう・ンジ八ベチ1訓きとん
ど移動1・」・…　のよう・よ生ラ毛様式のちが・・，き汽
それを載り立衣℃ていろ環づ麦尋因o、ちがい7」どを迩
縁種闇で克朗に比較して、・くこと、，，某合柱の本質
を解萌すろ上で、有劾なフプ・一チとηろで脇ろう．
票　約
　7カスジチュわレンジハバチ（準齎1・・d…　附一
・・ト・1吟〉は膜遡臼・ミフシハ・寸チ柚・属しバラ科
ROSαノ属の植物だけを食零するハバしチの1種である。
卵は一寄主ネ亘物（主1ミノババしう）の新梢茎肉に卵鬼ヒ
1て産ヨ賦．幼虫ロ初齢期・・ら顕落茸某合生活を道
ろ．この研究は本腫におけるこの集，令・現象の実態と
その適応的養義を朗ら・・にオる目的で行なられ艮・
なむ本種の同属迎縁種に、 太汚重と同時期・洞所的に
・発生t同じ食草遠利用オゐりΨ，句βロバラの小…柔緻に
卵粒で産みこまれ幼蛍ロ単独生ラ看・を送，るニホンチェ
ウレンジハバチ（A．汽1PD。nensis　R、もWeγ）状・・る．＝ごで
は二の対殿’的な近縁種との比軟もあわせて身『：rJっ存・
客尋ち歌斥主専『な《結｝論芝専約嘲するヒ次0・ヒ需）て“ある。
　（D実駿的に　集令・寸イ　ズ　を　変　之　マ　アか　ス　ジチュ　う　レ
ンジハバ㌧チの幼虫そ飼「育し，　蜜良bマ幼虫の駆“育や生
存に与之か影響を調べた。その縮果，1頭で’飼育さ
れ盲場メきでさ之も幼虫はまっ脈く死一ヒせず，　また歯令
期闘や体の大きさて・示されゐ終・賛経過も他の飼育塞
度区とほとんと・℃・わらアよ、、＝とウv・明らいとなった。
す・踊ち冷ヨズ集合柱昆虫で言ら壇きr，よう・・い
らゆる集令劾果。・認めら眠ず，か種の集念性を解釈
すろ毒めにロ新た意視点の導入・嘆辱・・あろ・考え
も歌為。
　¢）野外の食茸にアカスジチュウレンジハベチの鵯
z3z
イぐ幼虫を1頭ずっ培・種してあ入後の生有曲畜泉を家’め程
ヒ・う，喬い率で主鳶する＝ヒW明ら，、ヒ・、っ氏。
こ轍によって本．ラ種の幼虫りΨ単独でも・十．分に成有可」能．
であゐ＝とヤや，実際の生息・場戸ケ、くおいて毛ノ確宅愁ミ軟
τく。
　（3）ニホンチュうレンジハ川チの幼虫を異・、る密度
下で飼育しkと・ろ，2頭夙上の区・一死セ季。母齢。
tた・しい、廃有に関してロ区闇で犬モ・ぎ差。。みら
れず，寝度劾果は明．瞭で1コ稔。・．も。
　㈲7刀スジチュウレンジハバ・テとニナ、ンテユうレ
ンジハベチの間で睡有経過や凌存日数を跳鮫し宿ヒ
・ろ，成虫期の犬ささや蔵舶数を除いて鴇とんど差
のないこヒ鍵明ら七・とな・良。すならろ生ラ舌：様武ロ
き・たく異な・ているにも・・七・わらず．幼虫期の薬
育に閥寸ろ磐性昌ミわめて類似してい汽。
　㈲アカスジチュウレンジハバチφ鰐札幼虫は，鵯
牝後必ず新消失端部ぺ移動し，その後先端村近の・h
葉に定着t摂食を閣嬬するという造わめて固定的・♂
行動パターン三・覆得していろ。ヒ・・明ら。・と・δ．τ。。
この場合構イヒは不斉一K起ろτ・め個マの幼虫｝言他個
・体ヒまっτくく弓虫立に4テ動寸うが㌧すべてのイ飼イ本いいこ
の固定的ア♂行動パ・ターン訴従う衣め新梢の先端碑近
ヒ某合拭決算1く形成されていくこヒ拭…判日目し良。な
訟この行「動パターンに隠正0》走光柱、茎、hで直進一で
ろい・う性箕，茎と葉輌・位置関係な・・。・軽欝1．関
連ロいうもあと椎察ミ賑価“，幼虫悶相互の績趣
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的な誘引性は検出、ミ淑τ」う・ッ’尺。
　㈲了刀スジ’テユウレンジババテの鵯化幼虫を乎版
上1〈赦逐して鼠後の行動を調べ程ヒころ集・もはま．
たく形残さ歌ず，　幼虫闇にネ8互誘引ノ柱の㌃いニヒ倒
よ畏ザけられな。
　（7）1ア　カ　ス　ジ　チ　ュ　う　　レ　ン　ゾ　ハ　バ・・チ　の　2む　虫　ほ　キ蔓食　の　違一
行にヒもない、傾）タ～ひヒっ一ず亀っ下オ（基郭・方向）　の葉
へ移行tマいくヒいう固定的な行動パターンを獲得
tていろ：ヒヤΨ日肩らb・とアよった。　この場合，摂食℃Ψ
進み自らの摂食場前そ確・保ずさτよくrr，程イ固体から
移動を闘尉了るあで個々の幼虫はイ也個体とほとんと・
独立に行動する・ヒに・よう籾，すべての幼虫ヤ〉周一
の行動パターシにズ走う氏め某冷・桝再彩俄で軟維二痔さ
れる　ニ　ヒサΨらウ、っ　抜。
　（8）新糖先端部う・ら摂農を開媚㌧玖後一懊戎ひヒっ
ずっ下方n葉へ規測正1く秘．マ、、くヒいう了わ又
ジチ。Lうレンジハベテの幼虫の摂食パターンぽ，ベ
ラのように餌（葉）冨茎上に一列1ミ並んで＼・るよう
な形態の食草ヒ封して最も劾率的・♂パターンである
ヒ考乏られτミ。　まτ≒イ固マ・の幼’虫うΨほぼ’勇虫立1て矛〒動t
ていろことがら．個セの幼虫は餌剥用1・関気てエゴ
イステ、イッフにふるヨっ　τいると考之られ，餌研幼
虫闇に均等k分面こぐ賦て・・ろ可能・柱拭示峻で賦孜。
このようア3・摂／食こハ’夕一ン．（のプ茸亥・刀ノヒ主はノ餌もノ食こいっく
1てみ散1ていく前aでの，実際の生毬場所におけ
　よ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かのろ尚いゑ力虫生．有・率．ヒ3ッて畏づ’けら脈k。　揚、と0）こ
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ヒ℃・ら，本種の集創、個々の幼曳。砿ゴ済ステイ、．
クにふるき・・な桝らも蚤も効率的陰同一の行動パ9
一ン、＝従う汽め、形・成さ眠き窪ギキされゐものと考Σら
賑卜。
，　（弓）ニホンチュ．ウしンジ馬ハバ’チの囎イヒ会力虫1言、　半数
以上のイ固イ本うΨ倉ら繕ろしして冬む小葉上｝ミとどうり，
移動する個棒もτ・岨ぐ七・儀り『の・ト…集・へ粕る程亙で，
きわめて固着的・よ柱箕をうつ・と拭8肩ら。・と・δ。長。
アカスジテユウレンジハバ・チの場合を顧蔵して、幼
虫の適蕊的籾摂食！＼°ターンザ威虫の産卵様式ヒ弦く
連関tマ・・ろ喫態ゾ誕あられた．
　q。）野外における餌量の・権定式ヒ，卵塊・・ら簿化し
てきな幼虫が叉尋とすろ餌一量の堆更．式を作製t，野
外に分布すろ餌のネ8対的豊蔦さを束めk。その結果，
乎均的なサイズの卵塊汐・ら構イ（．してき丁く幼虫が戴育
を含う寸る釧・叉尋と寸る餌量ロ，1本の新梢上の
・餌量尺じアでにr賄乏アδいこと・bミ・日目らり・とア5っ丁く。　この
こヒ・・ら，幼虫ヒと．て餌量鍵強度の制限．専因と・よ
・マ、・る可能牲拭示峻されτζ。
　Qn－7ガスヅチュウレンジハバ・チの雌銭虫の産卵様
武を野外言周査と望内喫葛灸によう調べ・Tく瀦果ノ　平均！3
卵のサイズ’の卵塊を一主のうちに3卵塊程彦、産むこ
ヒ・・割明しk。まr・ブッシュ状にアよ．な寄主植物の
剥用率は，硬イヒび蓬・・と、・う物埋的尋因や楠康渚ぐ
あろクモサマ’〃いという生地）的薯因など・のなめイ塗いつ直
1いとらず，むしろ蔦在する寄主植麹）のオbで主尋な
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産卵翁象、であるヒ結論で歌τち。
　Qz）生汚史戦略という観蔦ピ立ち，量壼Lね卯土鬼めイ
ズを菜める教理的モデルを作製曳汽・こあ毛デ・レ・’
らほ．・餌量1＝支寺寸る卵寝蔑やw相対的に低い湯冷・にほ
卵惣産卵冨，卵塞彦w高・・場冷qては卵塊産、卵ヤ宰そ軟
そ・れ布一委力であるというき吉論球得ら賦L。　そして，卵
塊産卵柱ほ餌条杵ザ変勧しても・欠世収個・体数そあろ
範囲で辱定しマ産滋で・ミるのK姓し、卵紅ラ豊卵柱て”
ほ／餌悉ろキが良いヒきほ多くの次・芭イ・くイ固・体数そ残寸ろ
七v・餌糸4キw少1でも』蔑イヒーするヒ急激」＝絶漁確季も増
大さ・せうという不・存定・さαあゐニヒが・日貫らガヒr3っ
失。
　（13）そデルの　結「論b・ら　づ　ろ　と　，　ア　刀　ス　ジチェ　う　レ　ン
ジ八バ・チの雌．成玄胃6目きズ卵織産卵で’，　7月以碑
1二卵ナ鬼i差卵に切う七・乏る産自P戦略が量もお劾で’あろ
と考乞ら眠τ…bマ・ノ　野外における享…下緊の産卵ロー革一を
通じて卵ナ鬼産卵であろ＝とび判明しτ；。　こ軋躍餌一量
を逐一査更していく寵力めアい・雌戯虫ザ，より専更
的k次世代個体数をラ浅せろ卵鬼産卵柱琶獲蒋してい
ろ畜吉果で・あろうと才監察さ4べ鳶．
　㈱鼠上述べr．ような了刀又ジチュウレンジババ’テ
⑦生括様六の実態。・ら，集令のもっ画蝕的養兼も論
じr、．そこでほ、適蔭柱の解抑U・適蔽の対象・・よ
．τ，環窺尋因の検嵐とそ賦ヒ対でろ謹の・魁於の真棒
的9樵作を解・財ろ・ビザ不可欠て’協6という認識
のむとヒ，豊赴柱毛算A沢血於〔某今が唱確立さ軟ろ
之36
崎玄、で・の蓬L蔽）と第z次竜応（集合セΨ麿立ミ献f．後
のより況練化さ歌r・孟ノ於彩態）という二っのしベル
・・ら考察寸べさで・あること乞提案・准．その線kそ
　　　　　　　　　　　つて本種の集合柱の整’蓬の通程を推一論てると次の8
う｛・なる・本種の生汚上で景も重喜璽制限専因は餌
量であろと考乏られる．しτ。ザって．本種にと．て
餌の零！用をいサ・に一安ナ」率よく著テなうウ・と、・うことわ、・一景
大の闇題となる。この制耳艮．奪．因にタ寸オる≦蓬Ll沁のネ難・作
とtて，蓉ず滅虫期に卵士鬼潅卵・陸ヤv・獲4昇さ賦，　こ駅
やΨ本矛重の生ラ看史戦略のいわは“ノきラ｛糺とはフk。　tがし，
卵ナ鬼潅卵されろこヒによりそ軟に由来オろイ題々の劫
虫ロ深刻伽餌県碑下1くお・・れろこと1・なろ。ニニで
餌i・封する皇応の第zの機作と1’て，幼虫期の劾季
白りアよ才真．ノ簗ノ＼。ターン七v・導勺・れろ。　：れらの蓬し応が・具現
されτ・とさ，複数の個・体廿・・同一のハ’ターン1く旋．て
著寸一動『すろこヒに竜り，｛結・果的ド集、含・が彩成さ軟き象椅
でれる．　し匂’し釦虫霜互の他個体への依存・陸が発三記
オるには至。てい・よい。集令麦力果が・検出さ軟・よ、、の
はそのRめである。
＼
、
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